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Veroffentiicht 

Mit intemationalem Recherchenbericht. 



(54) Tide: INTERNAL COMBUSTION ENGINE 

(54)Bezeichnung: BRENNKRAFTMASCHINE 

(57) Abstract 

A multi-cylinder internal combustion engine 
with an air inlet system and exhaust manifold sys- 
tem has an exhaust gas return device to reduce pol- 
luting emissions. For the operation of the internal 
combustion engine with turbo charger and super- 
charging air cooler, the exhaust gas return device 
(30) has an exhaust gas distributor (21) from which 
a number of end pipes (22) corresponding to the 
number of engine cylinders branches off. The ex- 
haust gas distributor (21) is connected to the ex- 
haust pipe (18) of one cylinder (10) while the ex- 
haust pipes (18) of the other cylinders (10) are con- 
nected to an exhaust manifold (19). The end pipes 
(22) of the exhaust gas distributor (21) open into 
the inlet pipes (15) immediately in front of the inlet 
valves (12) of the cylinders (10). 

(57) Zusammenfassung 

Eine mehrzylindrige Brennkraftmaschine mit Luftansaugsystem und Abgassammelsystem weist eine AbgasrilckfQhrvor- 
richtung zur Reduktion der Schadstoffemission auf. Zum Betrieb der Brennkraftmaschine mit Turbolader und Ladeluftktihler 
weist die Abgasruckfiihrvorrichtung (30) einen Abgasverteiler (21) auf, von dem eine der Zylinderzahl der Brennkraftmaschine 
entsprechende Anzahl von Endrohren (22) abzweigt. Der Abgasverteiler (21) ist an das Abgasrohr (18) eines Zylinders (10) ange- 
schlossen, wahrend die Abgasrohre (18) der ttbrigen Zylinder (10) mit einem Abgassammelrohr (19) verbunden sind. Die Endroh- 
re (22) des Abgasverteilers (21) miinden jeweils in Zylinder-Ansaugrohren (15) unmittelbar vor dem Einlassventil (12) der Zvlin- 
der (10). 
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Brennkraf tmaschine 



Stand der Technik 

Die Erfindung geht aus von einer Brennkraf tmaschine , 
insbesondere einer Dieselbrennkraf tmaschine , der im 
Oberbegriff des Anspruchs 1 definierten Gattung. 

Bei einer bekannten Brennkraf tmaschine dieser Art 
(DE 30 11 580 Al) ist zur Abgasruckf uhrung an jedem von dem 
Zylinder wegfuhrenden Abgasrohr eine AbgasrUckf Uhrleitung 
angeschlossen, in der eine Abgasdrosselklappe zur Snderung 
des freien Querschnitts der Abgasruckf Uhrleitung angeordnet 
ist. StromabwSrts der Abgasdrosselklappe liegt das 
Abgassammelrohr, von dem Teilleitungen zu jedem Ansaugrohr 
fUhren. In jeder Teilleitung ist ein DurchlaBsteuerorgan 
angeordnet, das synchron zur Drehzahl der Brennkraf tmaschine 
angetrieben wire. An der Einmundungss telle der Teilleitung 
in dem Ansaugrohr ist in letzteres ein Fuhrungsrohr 
emgesetzt, das mit dem Ansaugrohr einen Ringkanal bildet. 
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In dem Ringkanal mundet die Teilleitung, Das Fuhrungsrohr 
endet unmittelbar vor dem EinlaSventil . Mit einer solchen 
Abgasriickf uhrvorrichtung wird bei guter Durchmischung der 
Abgasmenge mit dem Kraf ts tof f-Luf tgemisch die 
Sticicoxyd-Emission im Abgas deutlich reduziert. 

Bei hochaufgeladenen NKW-Motoren hat man bislang auf den 
Einsatz einer Abgasruckf Uhrvorrichtung verzichtet, weil der 
MotorverschleiS infolge Verschmutzung zunimmt, der 
Abgasgegendruck bei hoher Last niedriger ist als der 
Ladedruck des Ladeluf tverdichters und weil Ladeluf tkuhler 
und Verdichter verschmutzen und dadurch ihr Wirkungsgrad 
deutlich abnimmt. Die Einhaltung von geforderten 
Abgasgrenzwerten bezuglich der S tickoxyd-Emission wird hier 
durch Ladeluf tkuhlung , Hochauf ladung und sehr spatem 
Spritzbeginn der Kraf tstof f einspri tzpumpe erreicht, Wegen 
des spaten Spritzbeginns muB allerdings eine Erhohung des 
Kraf tstof fverbrauchs von ca. 10 - 20% in Kauf genommen 
werden . 

Vorteile der Erfindung 

Die erf indungsgemaBe Brennkraf tmaschine mit den 
kennzeichnenden Merkmalen des Anspruchs 1 hat den Vorteil, 
daB die von dem Abgas, das in die Ansaugluft der Zylinder 
gelangt, beauf schlag te Oberflache der 

Abgasruckfuhrvorrichtung vergleichsweise klein ist und damit 
verschmutzungs- und korrisionsgeschutzt ausgefuhrt werden 
kann. Der Ladeluf tkuhler und der Ladeluf tverdichter werden 
nicht mit Abgas beaufschlagt und konnen damit nicht 
verschmutzen. Somit kann die Brennkraf tmaschine als 
NKW-Motor konzipiert weraen, ohne daB die Gefahr der 
Verschmutzung durch die Abgasruckf uhrung besteht* Infolge 
der durch die Abgasruckf uhrung erzielten Emiss ionsreduktion 
kann der Spritzbeginn der Kraf tstof feinspritzpumpen wieder 
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•auf einen fruheren Zeitpunkt eingestellt werden, so dafi der 
Kraf tstoff verbrauch gegenuber NKW-Motoren mit sehr spatem 
Spritzbeginn bei gleich niedrigem S t ickoxydauss toS deutlich 
sinkt . 

Die Abgasruckf uhrung ist unabhangig vom Druckgefalle 
zwischen Abgas- und Ansaugrohr. Der Abgasabtransport in den 
Abgasverteiler ist immer sicherges tellt • Damit kann der 
Abgasturbolader thermodynamisch , d.h, mit gegenUber dem 
Abgasgegendruck hoherem Ladedruck, ausgelegt werden. 

Die tangentiale Zufuhrung des Abgases am EinlaBventil 
bewirkt eine Vorlagerung des Abgases - auch bei stoSweisem 
Anfall der Abgasmenge - vor das EinlaBventil. Beim 5£fnen 
des EinlaBventils wird zunachst Abgas und dann Frischluft 
mit Kraftstoff angesaugt. Die Vermischung erfolgt im 
Zylinder. Eine gleichmaBige Verteilung und gute Verbrennung 
ist damit sicherges tellt . 

Durch die in den weiteren Anspruchen aufgefuhrten MaBnahmen 
sind vorteilhafte Weiterbildungen und Verbesserungen der im 
Anspruch 1 angegebenen Brennkraf tmaschine moglich. 

Die Abgasmenge im Abgasverteiler fallt infolge der 
Verbindung mit nur einem Zylinder der Brennkraf tmaschine 
stoflweise an. Urn gleichmaBige Aufteilung der Abgasmengen auf 
alle Zylinder zu erreichen, sind gemaB einer weiteren 
Ausf uhrungsf orm der Srfindung einerseits die Endrohre so 
dimensioniert , daB in jedes Ansaugrohr eine gleich groBe 
Abgasmenge einstromt und andererseits die Ansaugrohre so 
ausgebildet, daB das Volumen zwischen Ansaugsammelrohr und 
EinlaBventil etwa dem funf- bis zehnfachen der maximal 
zugefuhrten Abgasmenge ist. 

Durch die warmeisolierte Ausfuhrung des Abgas verteilers aus 
korrosionsbestandigem Material wird eine Verschmutzung des 
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Abgasverteilers - mit Ausnahme einer leichten RuSschicht - 
vermieden . 

GeraaB einer zweckmaBigen Ausf uhrungsf orm der Erfindung wird 
zwischen dem Abgasrohr und dem Abgasverteiler einer 

5 Abgasreinigungsvorrichtung angeordnet. Bei Vorsehen einer 
elektrostatischen RuBweiche mit nachgeschal tetem 
Fliehkraf tabscheider tritt der weitgehend partikelf reie 
Kernstrom in den Abgasverteiler und der part ikelbeladene 
Abgasteilstrom in das Abgassammelrohr ein. Dadurch wird auch 

lO die geringe RuBablagerung im Abgasverteiler unterbunden. 

Zur Regelung des COj-Gehalts im Abgas , der je nach 
Betriebsbedingungen der Brennkraf tmaschine recht 
unterschiedlich ist, ist gemaB einer weiteren 
AusfUhrungsform der Erfindung die dem Abgasverteiler 
zugefuhrte Abgasmenge steuerbar und auch ganz absperrbar. 
Eine MQglichkeit der Veranderung der Abgasriickf uhrrate 
besteht darin, daB die Einspri tzmenge des mit dem 
Abgasverteiler verbundenen Zylinders verandert wird, wenn 
der COj-Gehalt im Abgas und damit auch der der 
Zylinderladung zu hoch Oder zu niedrig wird. Bei kleiner 
Last und im Leerlauf wird eine Abgasrate von ca. 15% 
vorgegeben. Bei hoher Last ist dieser Anteil zu hoch und 
wird durch Verringerung der Sinspritzmenge angepaBt. 
Allerdings muB ein Leis tungsverlus t von ca. 5% in Kauf 
genoramen werden. Die Mengenanpassung erfolgt durch 
entsprechende Ansteuerung der Kraf tstof feinspritzpumpe . 

Bei kaltem Motor und niedriger Last wird zur Vermeidung von 
Blaurauch und hoher Kohlenwasserstof f-Emission die 
Abgasruckf Uhrung unterbunden. 

Dies kann gemaB einer AusfUhrungsform der Erfindung durch 
ein zwischen Abgasrohr und Abgasverteiler angeordnetes 
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3/2-Wegeventil bewirkt werden, das in der einen 
Schaltstellung das ADgasrohr mit dem Abgasverteiler und in 
der anderen Schaltstellung das Abgasrohr mit dem 
Abgassammelrohr verbindet. 

Wird die Brennkraftmaschine mit einer Zylinderabschaltung 
fUr Kaltstart und niedriger Last betrieben, so erfolgt gemaS 
einer weitsren Ausf uhrungsf orra der Erfindung die 
Unterbindung der AbgasrUckf uhrung zweckmSSigerweise dadurch, 
das der mit dem Abgasverteiler verbundene Zylinder der 
Gruppe der abschaltbaren Zylinder zugeordnet wird. 



1-j 



2Z 



GemaS einer bevorzugten Ausf uhrungsf orm der Erfindung kann 
aber auch in dem mit dem Abgasverteiler verbundenen Zylinder 
ein weiteres AuslaSventil vorgesehen werden, dessen 
AuslaSSffnung uber ein separates Abgasrohr mit dem 
Abgassammelrohr verbunden ist. Die beiden AuslaQventile 
kSnnen uber eine hydraulische Ventilabschaltung bekannter 
Art je nach Bedarf zu- oder abgeschaltet werden. Auf diese 
Weise kann bei Vollast oder wenn die Brennkraf tmaschine 
kurzzeitig ein sehr hohes Drehmoment abgeben soil, die 
Abgasruckf uhrung gestoppt werden. Bei einer entsprechenden 
Hubsteuerung der Ventile laBt sich die Abgasruckf uhrrate 
auch steuern. Im Kaltbetrieb kann damit auf die an sich 
notwendige Zylinderabschaltung verzichtet werden. 

ZusammengefaSt ergibt sich durch die erf indungsgemSQe 
Abgasruckfuhrung bei als NKW-Motoren ausgebilde ten 
Brennkraf tmaschinen folgenden Vorteile: 

- Verbesserung des Krafts toff verbrauchs bei niedriger 
Stickoxyd-Emission , 

- kleiner Spritzvers tellerbereich , 

- Moglichkeit der Auslegung des Abgasturboladers fur hohe 
Nennleistung . 
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Zeichnung 

Die Erfindung ist anhand von in der Zeichnung dargestellten 
Ausf uhrungsDeispielen in der nachf olgenden Beschreibung 
naher erlautert. Es zeigen jeweils als Prinzipskizze : 

=> Fig. 1 eine sechszy lindr ige Brennkraf tmaschine rait 

Luftansaug- und Abgassysteni/ 

Fig. 2 jeweils ausschnittweise eine Brennkraf tmaschine 
bis 4 wie in Fig. 1 gemaB weiterer Ausf uhrungsbei- 
spiele . 

10 Beschreibung der Ausf uhrungsbeispiele 

Die in Fig. 1 nur prinzipiell skizzierte Brennkraf tmaschine 
weist sechs Zylinder 10 auf, die in einem Motorblock 11 
zusammengefaet sind. Jeder Zylinder 10 hat ein EinlaSventil 
12 und ein AuslaBventil 13. Ein- und AuslaBventile 12,13 der 
Zylinder 10 werden uber eine mit 14 angedeutete Nockenwelle 
gesteuert. Die EinlaSof f nungen der EinlaBventile 12 sind 
uber Ansaugrohre 15 rait einem Ansaugsammelrohr 15 verbunden. 
Das Ansaugsammelrohr 16 wird von einem nicht dargestellten 
Turbolader oder Ladeluf tverdichter beaufschlagt und ist mit 
einem Ladeluf tkuhler 17 ausgerustet. Von der AuslaSof f nung 
eines jedes AuslaBventils 13 fUhrt ein Abgasrohr 13 zu einem 
Abgassammelrohr 19. 

Zur Senkung der Stickoxyd-Emission ist eine 
AbgasrQckf uhrvorrichtung 20 vorgesehen, die einen 
Abgasverteiler 21 aufweist. Vom Abgasverteiler 21 zweigt 
eine der Anzahl der Zylinder 10 entsprechende Zahl von 
Endrohren 22 ab , die jeweils zu einem der Zylinder 10 
fuhren. Jedes Endrohr 22 miindet in dem dem Zylinder 10 • 
zugeordneten Ansaugrohr 15 unmittlbar vor dem EinlaBventil 
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-12, und zwar tangential zur Einla6of f nung des E inlaBven t i is 
12, Das Abgasrohr 13 des letzten Zylinders 10 ist von de.-n 
Abgassammelrohr 19 abgetrennt und mit dem Eingang des 
Abgasverteiiers 21 verbunden. Der Abgasverteiler 21 ist aus 
korrosionsbestandigem Material hergestellt und warmeisoliert 
ausgefuhrt. Die Endrohre 22 sind so dimensioniert , daB in 
jedes Ansaugrohr 15 eine gleich groBe Abgasmenge aus dem 
Abgasverteiler 21 einstromt. Da nur ein Zylinder 10 an den 
Abgasverteiler 21 angeschlossen ist, fallt das Abgas im 
Abgasverteiler 21 stoBweise an. Ura es trotzdem gleichmaBig 
auf alle Zylinder 10 zu verteilen, sind die Ansaugrohre 15 
so dimensioniert , daB das zwischen dem EinlaBventil 12 und 
dem Ansaugsammelrohr 15 vorhandene Volumen im Ansaugrohr 15 
etwa dem fUnf- bis zehnfachen der dem Ansaugrohr 15 
zugefuhrten Abgasmenge entspricht. Durch die Mundung der 
Endrohre 22 unmittelbar vor den Einlaflventilen 12 wird die 
zugefuhrte Abgasmenge auch bei der stoBweisen und nicht im 
Ansaugtakt erfolgenden Zufuhrung dem EinlaBventil 12 
vorgelagert. Qffnet das Ventil wahrend des Ansaugtaktes des 
Zylinders 10, wird zunachst die Abgasmenge und dann 
Frischluft angesaugt. Die Vermischung erfolgt im Zylinder 
10, so daB eine gleichmaflige Verteilung im Brennraum 
sichergestellt ist . 

Die dem Abgasverteiler 21 zugefuhrte Abgasmenge ist 
steuerbar und auch fur bestimmte Betr iebsbedingungen der 

25 Brennkraf tmaschine ganz absperrbar. Bei kleinen Lasten und 
im Leerlauf wird die Abgasruckf uhrrate etwa auf 15% der 
Abgasmenge festgelegt. Dieser Anteil ist bei hoher Last zu 
groB. Zur Reduktion wird die von einer 
Kraf ts tof f einspr i tzpumpe zugemessene 

30 Kraf ts tof feinspritzmenge des sechsten Zylinders 10 

entsprechend reduziert, so daB die Abgasruckf uhrrate bis auf 
ca. 10% absinkt. Allerdings muB hierbei ein Leis tungs verlus t 
von ca, 5% in Kauf genommen werden. Die gegenuber den 
anderen funf Zylindern 10 veranderte Einspritzmenge fuhrt 
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naturlich auch zu einer verringerten Drehmoment-Abgabe des 
sechsten Zylinders 10. Bei hohen Lasten fuhrt dies jedoch zu 
keinen nennenswerten Storungen. 

Bei kalter Brennkraf tmaschine und niedriger Last wird die 
5 ruckgeftihrte Abgasmenge gesperrt, Besitzt die 

Brennkraf tmaschine ohnehin fur diesen Fall eine 
Zylinderabschaltung, so kann die Sperrung der 
AbgasfOckfuhrmenge dadurch bewirkt werden, daS der sechste 
Zylinder der Gruppe der abschaltbaren Zylinder zugeordnet 
10 wird. Verfugt die Brennkraf tmaschine nicht uber eine solche 
Zylinderabschaltung, so kann der sechste Zylinder auch durch 
Sperren der Kraf tstof f einspritzung abgeschaltet werden. 

in dem in Fig. 3 abschni ttweise dargestell ten weiteren 
Ausfuhrungsbeispiel einer Brennkraf tmaschine wird eine 
Abschaltung der AbgasrQckf Uhrmenge bei kalter 
Brennkraf tmaschine und niedriger Last durch ein 
3/2-Wegeventil 23 erreicht. Das beispielsweise als 
Magnetventil ausgebildete 3/2-Wegevent il 23 weist drei 
gesteuerte Anschlusse 24 - 26 auf , von denen der AnschluS 24 
m.t dem Abgasrohr 13 des sechsten Zylinders , der AnschluB 

25 mit dem Eingang des Abgasverteilers 21 und der AnschluS 

26 mit dem Abgassammelrohr 19 verbunden ist, Je nach 
Schaltstellung des 3/2-Wegeventils 23 wird das Abgasrohr 13 
mit dem Abgasverteiler 21 oder dem Abgassammelrohr 19 

^5 verbunden. 

Eine andere Moglichkeit der Steuerung der AbgasrQckf uhrmenge 
bzw. der Abschaltung der Abgasruckf Uhrung weist die in 
Fig. 4 abschnittweise schematisch skizzierte 

Brennkraf tmaschine auf. Hier ist der sechste Zylinder 10 mit 
30 einem zweiten AuslaBventil 27 versehen, dessen AuslaSof f nung 
Uber ein separates Abgasrohr 28 an die Abgassammelleitung 19 
angeschlossen ist. Die beiden AuslaBvent ile 13,27 werden 
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Qber eine bekannte hydraulische Ventilabschaltung je nach 
Bedarf zu- Oder abgeschaltet . Dadurch kann die 
Abgasruckf Uhrung bei Vollast der Brennkraf tmaschine oder 
wenn diese kurzzeitig ein sehr hohes Drehmoment abgeben 
soli, stillgelegt warden. Bei einer entsprechenden 
Hubsteuerung der beiden AuslaBventile 13,14 laSt sich auch 
die Rate der rUckgef uhrten Abgasmenge steuern. 

Bei der in Fig. 2 ausschni ttweise und schematisch 
skizzierten Brennkraf tmaschine ist zwischen dem zu dera 
Abgasverteiler 21 fuhrenden Abgasrohr 18 des sechsten 
Zylinders 10 und dera Abgasverteiler 21 eine 
Abgasreinigungsvorrichtung 30 eingeschaltet , die hier als 
elektrostatische RuQweiche ausgebildet ist. Eine solche 
elektrostatische RuQweiche ist beispielsweise in der DE 35 
02 448 Al beschrieben. Sie besteht aus einem Elektrof il ter 
31 und einem nachgeschal teten Fliehkraf tabscheider 32, auch 
Zyklon genannt. Im Elektrof ilter 31 koagulieren die ira Abgas 
enthaltenen Partikel zu graseren Agglomeraten , die dann 
unter Einwirkung der Fliehkraft im Fliehkraf tabscheider 32 
an den Wanden abgeschieden werden und zu einem AuslaQ 33 
wandern. Das im Kern des Fliehkraf tabscheiders 32 
befindliche Abgas stromt als weitgehend partikelf reier 
Abgasstrora Qber ein zentrales Tauchrohr 34 in den 
Abgasverteiler 21. Der AuslaB 33, Uber den ein 
Abgasteilstrom die abgeschiedenen Agglomerate ausbringt 
(Schmutzgasstrora) , ist mit dem Abgassammelrohr 19 verDunden. 
Die far die Wirkung des Fliehkraftabscheiders 32 
erforderlichen Druckverhaltnisse werden durch eine fest 
eingestellte Drossel 35 sichergestellt , die in der 
Verbindung zwischen Tauchrohr 34 und Abgasverteiler 21 
angeordnet ist. 
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Anspruche 

1 . Brennkraf tmaschine / insbesondere 

Dieselbrennkraf tmaschine , mit mindestens vier, jeweils 
ein Ein- und AuslaBventil aufweisenden Zylindern, mit 

5 einem Ansaugsammelrohr und von diesem zu jeweils einem 

der Zylinder fuhrenden Ansaugrohren , die im Bereich der 
EinlaQof f nungen der EinlaBventile munden, mit einem 
Abgassammelrohr und von diesem zu jeweils einem der 
Zylinder fuhrenden Abgasrohren, die von den 
AuslaSoff nungen der AuslaBventile abgehen, und mit einer 
Abgasruckf uhrvorrichtung zur Reduction der 
Schadstof Eemission , dadurch gekennzeichnet , daB die 
Abgasruckf uhrvorrichtung (20) einen Abgasverteiler (21) 
aufweist, von dem eine der Zylinderzahl entsprechende 

15 Anzahl von Endrohren (22) abzweigt, die in jeweils einem 

der Ansaugrohre (15) unmittelbar vor dem EinlaBventil 
(12) vorzugsweise tangential zur E inlaSof f nung munden, 
und daS ein Abgasrohr (18) eines Zylinders (10) von dem 
Abgassammelrohr (19) abgetrennt und an dem 

20 Abgasverteiler (21) angeschlossen ist. 



BNSDOCID: <WO 9103834A1 I > 



ERSATZBLATT 



« 

I 

I 



wo 91/03634 



PCT/DE90/00586 



11 



15 



23 



^3 



30 



2. Brennkraf traaschine nach Anspruch 1, dadurch 
geKennzeichnet, daB die Endrohre (22) des 

Abgasverteilers (21) so dimens ioniert sind, daB in jedes 
Ansaugrohr (15) eine gleich groSe Abgasmenge einstromt. 

3. Brennkraf tmaschine nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, da6 jedes Ansaugrohr (15) so ausgebildet 
1st, daB das zwischen Ansaugsammelrohr (16) und 
EinlaBventil (12) vorhandene Rohrvolumen etwa dem funf- 
bis zehnfachen der maximal zugefuhrten Abgasmenge ist. 



4. 



Brennkraf tmaschine nach einem der AnsprQche 1-3, 
dadurch gekennzeichnet , daS der Abgasverteiler (21) aus 
korrosionsbestandigem Material hergestellt und 
warmeisoliert ausgefUhrt ist. 

5. Brennkraf tmaschine nach einem der Anspruche 1-4, 
dadurch gekennzeichnet , daB zwischen dem Abgasrohr (18) 
und dem Abgasverteiler (21) eine 

Abgasreinigungsvorrichtung (30), insbesondere eine 
elektrostatische RuSweiche, angeordnet ist. 

6. Brennkraf tmaschine nach Anspruch 5, dadurch 
gekennzeichnet, daB ein einen partikelangereicherten 
Abgasstrom fuhrender erster AuslaS (33) der 
Abgasreinigungsvorrichtung (30) mit dem Abgassammelrohr 
(19) und einen gereinigten Abgasstrom fUhrender zweiter 
Auslae (34) der Abgasreinigungsvorrichtung (30) mit dem 
Abgasverteiler (21) verbunden ist und daS zwischen dem 
zweiten AuslaB (34) und dem Abgasverteiler (31) eine 
Drossel (35) angeordnet ist. 

7. Brennkraf tmaschine nach einem der Anspruche 1-6, 
dadurch gekennz.eichnet , daB die dem Abgasverteiler (21) 
zugefuhrte Abgasmenge steuerbar und/oder absperrbar ist. 
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8, BrennkraEtmaschine nach Anspruch 1, dadurch 

gekennzeichne t , daB zwischen dem Abgasrohr (18) und dem 
Abgasverteiler (21) ein 3/2-Wegeventil (23) mit drei 
gesteuerten Anschlussen angeordnet ist, von denen der 
erste Anschlufi (24) mit dem Abgasrohr (18), der zweite 
AnschluB (25) mit dem Abgasverteiler (21) und der dritte 
AnschluB (26) mit dem Abgassammelrohr (19) verbunden 
ist, und daB das 3/2-Wegeventil (23) den ersten AnschluB 
(24) in seiner einen Schaltstellung mit dem zweiten 
AnschluB (25) und in seiner anderen Schaltstellung mit 
dem dritten AnschluB (26) verbindet. 



9. Brennkraf tmaschine nach Anspruch 1, dadurch 

gekennzeichnet , daB in dem mit dem Abgasverteiler (21) 
verbundenen Zylinder (10) ein zweites AuslaBventil (27) 
vorgesehen ist, dessen AuslaBof f nung Uber ein zweites 
Abgasrohr (28) mit dem Abgassammelrohr (19) verbunden 
ist. 



10. Brennkraf tmaschine nach Anspruch 1 mit 

Zylinderabschaltung fur Kaltbetrieb, dadurch 
gekennzeichnet, daB der mit dem Abgasverteiler (21) 
verbundene Zylinder (10) der Gruppe der abschaltbaren 
Zylinder (10) zugeordnet ist. 



9 
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